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ВЛИЯНИЕ ФАКТОРОВ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ НА ПОПУЛЯЦИОННО-
ГЕНЕТИЧЕСКУЮ СТРУКТУРУ ДУБА ЧЕРЕШЧАТОГО (QUERCUS ROBUR L.) 

В БЕЛАРУСИ

В. Е. ПАДУТОВ1)

1)Институт леса Национальной академии наук Беларуси, 
ул. Пролетарская, 71, 246001, г. Гомель, Беларусь

Дуб черешчатый (Quercus robur L.) является одним из основных лесообразующих видов Республики Беларусь. 
Анализ микросателлитных локусов хлоропластной ДНК выявил 18 аллельных вариантов, образующих 17 различных 
сочетаний (гаплотипов). Двенадцать из них являются редкими (общая доля встречаемости составляет 15 %), а пять – 
широко распространенными (доля встречаемости варьирует от 7 до 48 %): гаплотип № 1 (μdt189, μdt3123, μdt4142, μcd494, 
μcd574, μkk4109), гаплотип № 2 (μdt190, μdt3120, μdt4141, μcd495, μcd574, μkk4109), гаплотип № 3 (μdt189, μdt3120, μdt4141, 
μcd494, μcd575, μkk4109), гаплотип № 7 (μdt189, μdt3122, μdt4142, μcd494, μcd574, μkk4109) и гаплотип № 8 (μdt189, μdt3121, 
μdt4142, μcd494, μcd574, μkk4109). Установлено, что географическое распространение доминирующих гаплотипов с запа-
да на восток (по градиенту усиления континентальности климата) имеет следующий порядок: № 8 – № 7 – № 3 – № 1 – 
№ 2. Выявлено, что гаплотип № 3 преимущественно встречается в дубравах, произрастающих на возвышенностях, 
гаплотип № 8 – в понижениях, гаплотипы № 1, № 2 и № 7 – на средних элементах рельефа. Только для гаплотипа 
№ 2 фактически наблюдаемые и теоретически ожидаемые частоты встречаемости в различных типах дубрав близки 
между собой. Для гаплотипов № 1 и № 8 установлены разнонаправленные тенденции: в тех типах леса, где для гапло-
типа № 1 выявлено увеличение фактической частоты встречаемости по сравнению с ожидаемой, для гаплотипа № 8 
наблюдается снижение, а где для гаплотипа № 1 – снижение, то для гаплотипа № 8 – увеличение. Второй парой, для 
которых также выявлены разнонаправленные тенденции, являются гаплотипы № 3 и № 7.

Ключевые слова: дуб черешчатый; Quercus robur L.; микросателлитный анализ; хлоропластная ДНК; гаплотип; 
популяционно-генетическая структура; факторы окружающей среды.

THE INFLUENCE OF ENVIRONMENTAL FACTORS ON THE POPULATION 
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Pedunculate oak (Quercus robur L.) is one of the main forest forming species in the Republic of Belarus. 18 allelic variants 
were identified by means of microsatellite loci analysis, which are grouped into 17 different combinations (haplotypes).
Twelve of them are rare (the total frequency of occurrence is 15 %) and five are widespread (the proportion of occurrence 
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varies from 7 to 48 %). The last of the named groups includes haplotypes No. 1 (μdt189, μdt3123, μdt4142, μcd494, μcd574, 
μkk4109), No. 2 (μdt190, μdt3120, μdt4141, μcd495, μcd574, μkk4109), No. 3 (μdt189, μdt3120, μdt4141, μcd494, μcd575, 
μkk4109), No. 8 (μdt189, μdt3121, μdt4142, μcd494, μcd574, μkk4109). It was found that the geographical distribution of 
the dominant haplotypes from west to east (along the gradient of climate continentality increasing) has the following order 
No. 8 – No. 7 – No. 3 – No. 1 – No. 2. It was revealed that haplotype No. 3 is predominantly found in oak forests growing on hills. 
Haplotype No. 8 prones to form forest stands in depressions, while haplotypes No. 1, No. 2 and No. 7 mainly occupied middle 
relief elements. The actually observed and theoretically expected frequencies of occurrence in different types of oak forests 
are close to each other only in the case of haplotype No. 2. For haplotypes No. 1 and No. 8 opposite tendencies of distribution 
were revealed. In those forest types where for haplotype No. 1 there was an increase in the actual frequency of occurrence 
compared to the expected one, for haplotype No. 8 there was opposite situation. The reverse trend was also true for this pare 
of haplotypes. The second pair for which opposite tendencies of distribution were also revealed is haplotypes No. 3 and No. 7.

Keywords: pedunculate oak; Quercus robur L.; microsatellite analysis; chloroplast DNA; haplotype; population genetic 
structure; environmental factors. 

Введение
Несмотря на высокий адаптационный потенциал дуба черешчатого и благоприятные для произраста-

ния высокопродуктивных дубрав почвенно-климатические условия многих регионов республики наблю-
дается постепенное уменьшение доли дубрав в лесном фонде Беларуси. По мнению ученых, в настоящее 
время площади дубовой формации страны почти в два раза меньше потенциально возможных [1; 2]. По-
этому актуальной является проблема поиска путей эффективного восстановления деградирующих и соз-
дания новых высокопродуктивных и устойчивых насаждений дуба черешчатого. Наряду с естественным 
возобновлением леса, вследствие влияния ряда факторов, в первую очередь из-за отсутствия достаточ-
ного количества благонадежного естественного возобновления и смены дубовых насаждений другими 
породами, в лесном хозяйстве широко практикуется создание лесных культур. Научная организация ис-
кусственного восстановления в Беларуси предусматривает лесотипологический подход, то есть создание 
в одном из типов или хозяйственной группе предпосылок для местопроизрастания. Лесосеменное сырье 
должно использоваться при аналогичных или близких к ним условиях, что особенно актуально для дуба 
черешчатого, характеризующегося большим внутривидовым разнообразием.

Одним из эффективных путей увеличения доли дубрав является использование популяционно-ге-
нетического подхода, позволяющего учитывать при проведении лесовосстановительных мероприятий 
генетическую структуру популяций, которая формируется в  результате естественной истории вида 
и представлена наиболее приспособленными к определенным условиям произрастания генотипами [3]. 
Установление особенностей популяционно-генетической структуры вида необходимо также для органи-
зации на генетической и лесотипологической основе постоянной лесосеменной базы дуба черешчатого 
Беларуси, важными объектами которой являются лесосеменные плантации [4]. Однако их закладка про-
изводилась на основании отбора деревьев по их морфологическому описанию. В то же время морфоло-
гические признаки, как и другие фенотипические параметры, в значительной степени формируются под 
влиянием условий окружающей среды, в результате этого генетические характеристики лесных селекци-
онно-семеноводческих объектов в Беларуси остаются неизвестными [5].

Масштабное исследование с использованием хлоропластной ДНК древостоев дуба черешчатого [6], 
произрастающих в странах Европы, показало их высокую разнородность по генетическому происхож-
дению вследствие распространения из разных рефугиумов ледникового периода: Пиренейского, Апен-
нинского и  Балканского. Однако является ли современная геногеографическая структура отражением 
миграционных особенностей или на нее оказали влияние другие факторы до сих пор остается неизвест-
ным. Предположение польских исследователей [7] о том, что балканские гаплотипы на севере Польши 
остановлены конкурентоспособными апеннинскими гаплотипами является не конкретизированным, по-
скольку не понятен механизм конкуренции.

Генетическая структура популяций вида формируется в течение длительного биологического времени 
(многих поколений) под влиянием естественного отбора, который направлен на сохранение генотипов, 
наиболее приспособленных к определенным почвенно-климатическим условиям. В свою очередь, боль-
шое разнообразие лесорастительных условий, наблюдающееся в пределах ареалов древесных растений, 
обусловливает различия и специфику векторов естественного отбора в популяциях.

Цель исследования: изучить влияние природных факторов на распространение в Беларуси древостоев 
дуба черешчатого различного генетического происхождения (по данным хлоропластной ДНК – хпДНК).

Материалы и методы исследования
Исследования выполнялись в  средневозрастных, приспевающих, спелых и  перестойных дубовых 

древостоях естественного происхождения Брестской, Витебской, Гомельской, Гродненской, Минской 
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и Могилевской областей. Для проведения генетического анализа в 100 выделах, представляющих наи-
более репрезентативные типы дубрав, были взяты выборки деревьев. Каждая популяционная выборка 
представлена 15–30 деревьями, расположенными на расстоянии не менее 50 м друг от друга. В качестве 
экспериментального материала использовались побеги или древесина (2325 образца).

Выделение ДНК проводили модифицированным СТАВ-методом [8]. Для анализа хпДНК использовался 
микросателлитный (SSRP) анализ по шести локусам [9] с применением следующих  пар праймеров: 

μdt1 (F: 5’-ATCTTACACTAAGCTCGGAA-3’, R: 5’-TTCAATAACTTGTTGATCC-3’);  
μdt3 (F: 5’-TGTTAGTAATCCTTTCGTT-3’, R: 5’-AGGTATAAAGTCTAAGGTAA-3’);  
μdt4 (F: 5’-GATAATATAAAGAGTCAAAT-3’, R: 5’-CCGAAAGGTCCTATACCTCG-3’);  
μcd4 (F: 5’-TTATTTGTTTTTGGTTTCACC-3’, R: 5’-TTTCCCATAGAGAGTCTGTAT-3’);  
μcd5 (F: 5’-CCC-CCG-GATCTCTGTCA-3’, R: 5’-TAATAAACGAGAATCACATAA-3’);  
μkk4 (F: 5’-TTGTTTACCTATAATTGGAGC-3’, R: 5’-TAGCGGATCGGTTCAAAACTT-3’).
Полимеразная цепная реакция выполнена по следующей программе: длительная денатурация (3 мин, 

94 °С); 30 циклов – денатурация (30 c, 94 °С), отжиг (25 c, 72 °С), элонгация (25 c, 72 °С); длительная элон-
гация (7 мин, 72 °С); охлаждение реакционной смеси (5 мин, 4 °С). Электрофоретическое фракционирова-
ние продуктов амплификации выполнялось на генетическом анализаторе ABI PRISM 310 в соответствии 
с прилагаемой производителем инструкцией. 

Результаты исследования и их обсуждение
Анализ хпДНК с использованием микросателлитных праймеров по шести локусам выявил у дуба че-

решчатого на территории Беларуси 18 аллельных вариантов, которые образуют 17 различных сочетаний 
аллелей (гаплотипов). Пять гаплотипов являются доминирующими, долевое участие которых в составе 
дубрав составляет от 7 до 48 % (табл. 1). Представленность остальных двенадцати, производных от ос-
новных гаплотипов и встречающихся на ограниченных территориях в пределах одного или нескольких 
районов, варьирует от 1 до 3 % (если рассматривать в целом для территории республики). Вероятно, их 
появление может быть объяснено мутациями, возникшими в проанализированных локусах хпДНК дуба 
черешчатого за время постледникового распространения и произрастания на территории Беларуси.

Т а б л и ц а  1

 Долевое участие (в %) гаплотипов дуба черешчатого на территории Беларуси

Ta b l e  1

Fractional participation (in %) of pedunculate oak haplotypes on the territory of Belarus

Гаплотип
Область

Беларусь
Брестская Витебская Гомельская Гродненская Минская Могилевская

№ 1 26 46 60 20 53 62 48
№ 2 – – 14 – 4 28 7
№ 3 22 – 6 13 31 5 11
№ 7 22 13 4 27 8 – 10
№ 8 17 33 – 13 – – 9

Редкие 13 (2*) 8(2*) 16 (5*) 27 (4*) 4 (1*) 5 (1*) 15 (12*)
* Количество редких гаплотипов, выявленных на исследуемой территории.

Филогенетические деревья, построенные с помощью разных методов (метод ближайшего соседа и ме-
тод максимального правдоподобия), оказались сходными между собой и показывают наличие двух групп 
(ветвей) гаплотипов хпДНК дуба черешчатого. К первой из них относятся восемь вариантов, включая до-
минирующие гаплотипы № 7 и № 8 (соответственно генетические паспорта – μdt189, μdt3122, μdt4142, μcd494, 
μcd574, μkk4109 // μdt189, μdt3121, μdt4142, μcd494, μcd574, μkk4109), ко второй – девять вариантов, в том числе 
доминирующие гаплотипы № 1, № 2 и № 3 (соответственно – μdt189, μdt3123, μdt4142, μcd494, μcd574, μkk4109 // 
μdt190, μdt3120, μdt4141, μcd495, μcd574, μkk4109 // μdt189, μdt3120, μdt4141, μcd494, μcd575, μkk4109). 

Встречаемость доминирующих гаплотипов дуба черешчатого отличается в разных географических 
регионах Беларуси. Так, гаплотип № 1, получивший название «Центрально-Белорусского», обнаружен 
на территории всех шести областей с постепенным увеличением удельной доли встречаемости с запада 
на восток. Гаплотип № 3 выявлен в центральной и южной частях страны, произрастая в местах распро-
странения представителей карпатской флоры [10] на территории Беларуси, что дало основание назвать 
его «Карпатским». Гаплотип № 2 («Юго-Восточный») встречается преимущественно в двух областях, 
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локализуясь в юго-восточной части страны, а гаплотип № 7 («Западный») – распространен по западу 
Беларуси. Гаплотип № 8 («Северный») сконцентрирован в северной и западной частях Беларуси (свое 
название получил из-за первоначального обнаружения на севере республики). 

Учитывая, что наследование хлоропластной ДНК происходит только от материнского дерева к потомкам, 
выявленные гаплотипы можно рассматривать для дальнейшего анализа в качестве маркеров отдельных гене-
тических линий и установления наличия/отсутствия генетического родства между деревьями, а также попу-
ляциями в которых они произрастают. В связи с неоднозначным пониманием или невозможностью строгого 
разграничения границ обитания популяции, а также характером изоляции и фенотипической изменчивости, 
понятие «популяция» иерархично: от относительно небольших групп особей, которые часто обозначают 
специальным термином «микропопуляция», или «дем» – очень крупных популяционных систем [11]. Как 
отмечает Ю. П. Алтухов [12], именно многоликость популяций, задаваемая внутренне присущим им прин-
ципом иерархического построения, является важнейшей фундаментальной особенностью популяционного 
уровня. В настоящее время имеется достаточно много объяснений смысла термина «популяция», поскольку 
это понятие может рассматриваться с различных точек зрения. Если учитывать генетический аспект, то од-
ним из наиболее полных определений можно рассматривать следующее: «популяция – совокупность особей 
одного вида, занимающих определенный ареал, свободно скрещивающихся друг с другом, имеющих общее 
происхождение, генетическую основу и, в той или иной степени, изолированных от других популяций дан-
ного вида» [11; 13]. Фактически из всех признаков, которые характеризуют популяцию, наличие/отсутствие 
генетического родства является единственным параметром, который можно оценить. 

На территории Беларуси, если учитывать фактор генетического родства, нами выявлено 17 отдельных 
популяций, двенадцать из них встречаются только локально, а пять – достаточно широко. Учитывая боль-
шие регионы распространения и разнообразные условия произрастания, для обозначения этих пяти доми-
нирующих в республике популяций более приемлемы термин «популяционная система» (разработан со-
ветскими учеными под руководством Ю. П. Алтухова [14]), или «метапопуляция», широко используемый 
за рубежом, опубликованные в сборнике «Жизнеспособность популяций: Природоохранные аспекты» 
[15]. Если является верным наше предположение о том, что генетически родственные популяции (с оди-
наковым гаплотипом хпДНК) образуют единую популяционную систему, то их представители, даже если 
они произрастают в разных регионах страны, должны проявлять общие для каждой из метапопуляций 
популяционные характеристики в зависимости от таких факторов условий произрастания, как зонально-
климатические, геоморфологические, почвенно-гидрологические и др.

Климатические особенности. Несмотря на то, что в целом территория Беларуси характеризуется уме-
ренно континентальным климатом, между регионами страны наблюдаются определенные различия. На ос-
нове показателя континентальности климата (продолжительность периода с температурами от 5 до 15 °С) 
Беларусь делится на ряд климатических зон с различной степенью его выраженности [16]. Используя изо-
линии в 110 дней (Пинск – Барановичи – Вилейка – Лепель – Горки) и 100 дней (Брагин – Василевичи – 
Глуск – Могилев – Славгород), пространственное распределение гаплотипов дуба черешчатого изучено по 
трем зонам от более умеренного (зона I) до более выраженного континентального (зона III) климата (рис. 1). 

Установлены геногеографические особенности распространения популяций дуба черешчатого по клима-
тическим зонам. Так, хорошо видно, что древостои, представленные «Северным» гаплотипом, произрастают 
в зоне I (рис. 1, а). «Западный» гаплотип также широко распространен в зоне I, но, кроме того, был выявлен 
в нескольких насаждениях в южной части зоны II (рис. 1, в), что может быть объяснено климатической зо-
нальностью, основанной на максимально низких значениях зимних температур. Для северной части зоны II 
(рис. 1, г) характерна более низкая температура (-34…-29 °С), по сравнению с южной частью (-29…-23 °С). 
«Карпатский» гаплотип встречается в зонах I и II, при этом чаще в зоне II (рис. 1, б). «Центрально-Белорус-
ский» гаплотип полностью охватывает территорию зон II и III и частично, на северо-западе, присутствует 
в зоне I (рис. 1, д). «Юго-Восточный» гаплотип преимущественно локализуется в зоне III, характеризую-
щейся наиболее выраженным континентальным климатом по отношению к двум другим зонам (рис. 1, е). 

Следует отметить, что в Латвии наиболее распространены «Западный» (33 %) и «Северный» (12 %) 
гаплотипы, а «Центрально-Белорусский» встречается лишь у единичных индивидов (0,5 %) [17]. На тер-
ритории Польши нами обнаружено присутствие «Западного» гаплотипа, а в Воронежской обл. Российской 
Федерации – «Юго-Восточного». Таким образом, можно говорить о том, что «Северный» и «Западный» 
гаплотипы, в основном, распространены в районах с более умеренным климатом, а «Центрально-Бело-
русский» и  «Юго-Восточный» – с  более континентальным. Следует отметить, что «Северный» и  «За-
падный» гаплотипы формируют на филогенетическом дереве одну ветвь, а «Центрально-Белорусский» 
и «Юго-Восточный» – другую. Достаточно широкое распространение «Карпатского» гаплотипа в зоне I 
(в отличие от родственных ему «Центрально-Белорусского» и «Юго-Восточного» гаплотипов) может объ-
ясняться адаптацией к более умеренному континентальному климату за счет миграции карпатских попу-
ляций через территорию Польши, где пролегал один из их миграционных путей [10].
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Продолжительность периода с температурой воздуха от 5 до 15 °С:
 – изолиния в 110 дней;
          – изолиния в 100 дней
I, II, III – зоны континентальности климата
I → II → III – изменение климата по зонам от более умеренного к более выраженному континентальному

– изолиния максимально низких значений зимних температур
4, 5 – зоны морозостойкости (USDA-зоны)

Рис. 1. Распространение популяций дуба черешчатого по территории Беларуси. Гаплотипы:  
а – № 8 «Северный»; б – № 3 «Карпатский», в, г – № 7 «Западный», д – № 1 «Центрально-Белорусский», е – № 2 «Юго-Восточный»

Fig. 1. Distribution of pedunculate oak populations over the territory of Belarus. Haplotypes:  
а – No. 8 «Nothern»; b – No. 3 «Carpathian»; c, d – No. 7 «Western»; e – No. 1 «Central Belarusian»; f – No. 2 «Southeastern»

Необходимо отметить, что существовавшее к настоящему времени зонально-климатическое картирова-
ние, разработанное в конце XX в. на основании карт температурных показателей за период 1961–1988 гг., 
уже начинает корректироваться в связи с наблюдающимися климатическими изменениями [16; 18]. Вслед-
ствие этого в различных регионах республики возникают условия, к которым ныне произрастающие в этих 
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местах дубравы могут оказаться мало адаптированными. Не исключено, что это является одной из причин 
наблюдающегося в настоящее время усыхания дубрав.

Особенности рельефа. Для популяций дуба черешчатого, произрастающих в одной климатической 
зоне, характерна приуроченность к определенным высотным поясам. Так, в зоне I «Северный» гаплотип 
выявляется в основном на пониженных частях рельефа (Полесская низменность и Прибугская равнина), 
в то время как «Западный» – на более высоких геоморфологических элементах (150–200 м над уровнем 
моря), встречаясь главным образом на равнинах (за исключением Неманской низменности). На юго-вос-
токе страны в  зоне III (Полесская и  Приднепровская низменности) в  пойменных дубравах выявляется 
«Центрально-Белорусский» гаплотип, а в суходольных насаждениях – «Юго-Восточный». В зоне II «Цен-
трально-Белорусский» гаплотип (рис. 2а) выявлен не только в понижениях рельефа (Полесская низмен-
ность), но также встречается на равнинных частях (Центрально-Березинская и Оршанско-Могилевская 
равнины), замещая на этих высотах «Западный» (в зоне I) и «Юго-Восточный» (в зоне III) гаплотипы. 
Кроме того, древостои, характеризующиеся «Центрально-Белорусским» гаплотипом, преодолев наиболее 
низкие места Белорусской гряды, распространились на территорию зоны I, где сейчас произрастают в за-
падной части Полоцкой низменности. «Карпатский» гаплотип (рис. 2б) встречается преимущественно на 
возвышенностях Белорусской гряды (200–350 м над уровнем моря), а также в ряде суходольных дубравах 
юго-западной части (Загородье, Малоритская и Столинская равнины) и южной части (Мозырская рав-
нина) Белорусского Полесья, то есть в регионах, где проходили разные миграционные пути карпатской 
флоры и дуба черешчатого на территорию Беларуси [10; 19].

Рис. 2. Геоморфологическое распределение популяций дуба черешчатого по территории Беларуси. 
Гаплотипы: а – № 1 «Центрально-Белорусский», б – № 3 «Карпатский»

Fig. 2. Geomorphological distribution of pedunculate oak populations over the territory of Belarus.  
Haplotypes: а – No. 1 «Central Belarusian», b – No. 3 «Carpathian»

Лесотипологические особенности. Распространение популяций дуба черешчатого разных филогене-
тических ветвей, произрастающих на одной территории и  приуроченных к сходным элементам релье-
фа, характеризуется также почвенно-гидрологическими условиями. На территории Беларуси выделяются 
такие типы дубрав, как орляковый, черничный, кисличный, снытевый, крапивный, папоротниковый, луго-
виковый, злаково-пойменный, ясенево-пойменный, широкотравно-пойменный, ольхово-пойменный [20]. 
Также иногда отмечают крапивный мелиоративный и папоротниковый мелиоративный, но они встречают-
ся очень редко и среди проанализированных дубрав отсутствовали. Аналогично в исследование не попали 
крапивные и луговиковые дубравы. Кроме того, были объединены в единую группу все пойменные ду-
бравы. Вследствие этого, для изучения распространения доминирующих гаплотипов в дубравах с различ-
ными условиями произрастания были использованы такие основные типы, как кисличный, черничный, 
орляковый, снытевый, пойменный и папоротниковый.

На территории Беларуси преобладающими являются кисличные дубравы. С продвижением на север 
увеличиваются площади, занятые снытевыми дубравами, а на юг (в первую очередь на юго-запад) – дубра-
вами черничными [2]. Так, в Западно-Двинском геоботаническом округе доля снытевых дубрав составляет 
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33 %, в то время как в остальных округах варьирует от 3 % (Неманско-Предполесский геоботанический 
округ) до 15  % (Оршано-Могилевский геоботанический округ). В Бугско-Полесском геоботаническом 
округе доля черничных дубрав достигает 38 %, а в остальных округах находится в пределах от 3 % (За-
падно-Двинский геоботанический округ) до 28 % (Полесско-Приднепровский геоботанический округ). 
В  целом по стране (по данным предоставленным республиканским лесоустроительным предприятием 
«Белгослес») доля встречаемости анализируемых шести типов дубрав составляет: кисличный – 46 %, чер-
ничный – 20, орляковый – 11, снытевый – 8,5, пойменный – 8,3, папоротниковый – 4 %. 

На основании долевого участия конкретных типов дубрав и частот встречаемости доминирующих га-
плотипов было рассчитано ожидаемое распределение гаплотипов, которое сопоставлено с их фактиче-
ским распространением (табл.  2). Выявлено, что только для «Юго-Восточного» гаплотипа ожидаемые 
и наблюдаемые частоты встречаемости близки между собой. Для «Центрально-Белорусского» гаплотипа 
фактическая частота встречаемости почти в два раза ниже в снытевых и черничных дубравах, чем этого 
можно было ожидать. «Карпатский» гаплотип в снытевых дубравах не встречался, а зато в черничных 
его в три раза больше по сравнению с теоретически рассчитанной величиной. Для «Западного» гапло-
типа характерен недостаток в кисличных дубравах и в два-три раза увеличение в снытевых, пойменных 
и орляковых дубравах. Для «Северного» гаплотипа наблюдается значительное уменьшение встречаемости 
в кисличных и пойменных, а увеличение – в снытевых и черничных дубравах.

Попарное сопоставление гаплотипов по увеличению или уменьшению фактической частоты их пред-
ставленности в  различных типах дубрав относительно теоретически ожидаемых величин, показывает, 
что наибольшие различия наблюдаются в следующих парах: «Центрально-Белорусский» – «Северный» 
и «Карпатский» – «Западный» (табл. 3).

Т а б л и ц а  2

Распределение гаплотипов дуба черешчатого в зависимости от типа дубрав (ожидаемое/фактическое, в %)

Ta b l e  2

Distribution of pedunculate oak haplotypes depending on the type of oak forests (expected /actual, %)

Тип леса
Гаплотипы 

Центрально-Белорусский Карпатский Юго-Восточный Западный Северный 

Кисличный 31,1/34,4 7,4/8,5 5,1/5,1 5,0/2,4 3,8/2,0 

Снытевый 7,2/4,4 1,7/0 1,2/1,7 1,2/2,4 0,9/3,7 

Пойменный 11,6/12,4 2,8/1,7 1,9/1,7 1,9/3,4 1,4/0,5 

Черничный 5,1/2,4 1,2/3,7 0,8/1,2 0,8/0 0,6/1,2 

Папоротниковый 2,2/3,2 0,5/0,5 0,4/0 0,3/0 0,3/0 

Орляковый 2,2/2,4 0,5/0 0,4/0 0,3/1,2 0,3/0 

Т а б л и ц а  3

Отклонение фактического распределения гаплотипов дуба черешчатого по типам дубрав от теоретически ожидаемого

Ta b l e  3

Deviation of the actual distribution of pedunculate oak haplotypes from the theoretically expected in the specified types of oak forests

Гаплотипы
Тип леса

Кисличный Снытевый Пойменный Черничный Папоротниковый Орляковый

Центрально-Белорусский + – + – + +
Северный – + – + – –

Карпатский + – – + – –
Западный – + + – – +

Примечание: знак «+» обозначает увеличение фактически наблюдаемой встречаемости по сравнению с ожидаемой;  
знак «–» обозначает уменьшение фактически наблюдаемой встречаемости по сравнению с ожидаемой.
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Необходимо отметить, что наиболее сильно выраженное разграничение по типу леса наблюдается 
между теми гаплотипами, для которых характерно распространение на сходных элементах рельефа: для 
«Центрально-Белорусского» и «Северного» гаплотипов – пониженные, для «Карпатского» и «Западного» 
гаплотипов – повышенные. В северной части Беларуси в кисличных дубравах в 75 % случаев выявлен 
«Центрально-Белорусский» гаплотип, а в 75 % снытевых дубрав – «Северный» гаплотип. В целом, для 
генетически родственных «Центрально-Белорусского» и «Карпатского» гаплотипов наблюдается предпо-
чтение к кисличным типам дубрав, а для генетически родственных «Северного» и «Западного» гаплоти-
пов – к снытевым.

Заключение
Проведенное с  использованием методов ДНК-анализа исследование дубовых насаждений Беларуси 

свидетельствует, что географическая локализация популяций дуба черешчатого различного генетического 
происхождения определяется совокупностью климатических, геоморфологических и почвенно-гидроло-
гических факторов. Это позволяет рассматривать совокупности генетически родственных популяций как 
единые популяционные системы, или метапопуляции, маркерами которых являются гаплотипы хлоро-
пластной ДНК. Если рассматривать по градиенту усиления континентальности климата, то географиче-
ское распространение гаплотипов имеет следующий порядок: гаплотип № 8 («Северный») – гаплотип № 7 
(«Западный») – гаплотип № 3 («Карпатский») – гаплотип № 1 («Центрально-Белорусский») – гаплотип 
№ 2 («Юго-Восточный»). Гаплотип № 3 («Карпатский») чаще встречается в дубравах, располагающихся 
на возвышенностях. Гаплотип № 8 («Северный») характеризуется приуроченностью к древостоям, произ-
растающим на пониженных частях рельефа, а гаплотипы № 7 («Западный») и № 2 («Юго-Восточный») – 
на более высоких геоморфологических элементах (150–200 м над уровнем моря). Дубовые насаждения, 
в которых выявлен гаплотип № 1 («Центрально-Белорусский»), в I и III зонах в основном растут в низинах 
и в поймах рек, а в зоне II занимают различные элементы рельефа. Для дубрав, которые характеризуются 
наличием доминирующих гаплотипов из различных ветвей филогенетического дерева, наблюдается тен-
денция к произрастанию в отличающихся условиях местообитания. Особенно это заметно в случае их 
присутствия в одном и том же географическом районе, то есть заметен эффект расхождения по разным 
экологическим нишам. Это свидетельствует о том, что в ходе своего исторического развития популяции 
различного генетического происхождения адаптировались к определенным условиям местообитаний. Та-
ким образом, при проведении мероприятий по лесовосстановлению и лесоразведению следует использо-
вать репродуктивный материал, позволяющий создавать максимально устойчивые и продуктивные лес-
ные культуры дуба черешчатого в конкретных условиях произрастания.
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